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Abstract of DEI 9952998 
A vacuum processing chamber (2) Integrates 
two or more part-chambers. The first (3) is for 
construction, the second (4) for powder 
storage. The cover (5) is fixed, or moves, with 
respect to the processing chamber. Its window 
(6) allows introduction of energetic radiation. 
There is a scraper (not shown) high in the 
chamber, passing over the cross sections of 
the part-chambers. Bases (9) of the part 
chambers move relative to the cover plate. 
Above the window there is an energetic 
radiation transmitter, detector or controller. 
Moving components are each coupled to a 
drive. An Independent claim is included for the 
method, which forms objects by layered 
construction from powders, using a vacuum 
and heat source, with an energetic radiation 
transmitter. Vacuum dries the powder, 
preventing chemical reaction. Non-porous 
layers are produced, assisting thermal 
conduction from construction- to the 
processing chamber. An additional heat 
source may be used for tempering of the 
construction chamber and to dry the powder. 
Preferably, tempering is at 600 deg C - 800 
deg C. (The foregoing are claimed as uses). 
Preferred features: A moving cover plate (7) 
closes part chambers in alternation. At one 
edge It has a scraper (added or integral). The 
processing chamber is circular in cross 
section. A variant of the design Is described 
containing four sectors forming partial 
chambers. Further variants are detailed with 
various cross sections and minor 
modifications. A gas supply is connected to the 
processing chamber. Vent openings are 
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provided in the second partial chamber and/or 
moving cover. Their size retains particles 
and/or porous sintered or -pressed material is 
held in the openings. The upper plates are 
coated with powder-repellent material. 
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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eirtgereichten Unterlagen entnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Vorrichtung und Verwendung von Vakuum und/oder einer zusatzlichen Warmequelle zur direkten Herstellung 
von Korpem im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen 

(§) Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zur direkten Her- 
stellung von Korpern im Schichtaufbau aus pulverformi- 
gen Stoffen und die Verwendung von Vakuum und/oder 
einer zusatzlichen Warmequelle zur direkten Herstellung 
derartiger Kdrper. 

Die Vorrichtung zeichnet sich besonders durch eine eva- 
kuierbare Bearbeitungskammer, in die wenigstens zwei 
Teilkammern integn'ert sind, aus. Eine der Teilkammern 
ist der Bauraum und die andere der Vorratsbehalter fur 
das Pulver. 

Die Verwendung des Vakuums in der Bearbeitungskam- 
mer fuhrt dabei insbesondere dazu, 

- dass keine reaktive Atmosphere vorhanden ist, 

- dass durch das Zusammenfugen der Pulverteilchen 
« dichte und porenfreie Schichten entstehen und 
I - dass keine Warmeleitung stattfindet. 
► Bewegbare Boden der Teilkammern werden wechselsei- 

tig betatigt. Wahrend der Herstellung des Korpers wird 
der Boden des Vorratsbehalters in Richtung der Deckplat- 
te und der des Bauraumes von dieser weg bewegt. Mit 
dem Rakel an der Deckplatte oder der Abdeckplatte und 
einer gesteuerten Bewegung des Rakels und der Boden 
ist der Kdrper definiert schichtweise realisierbar. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Vorrichlungen zur direkien Hersiel- . 
lung von Korpem im Schichtaufbau aus pulverformigen 
Stoffen im Vakuum nach dem Oberbegriff des Patenlan- 5 
spruchs 1 und Verwendung von Vakuum und/oder einer zu- 
satzlichen Warmequelle zur direkten Herstellung von Kor- 
pem im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen nach 
dem Oberbegriff des Paientanspruchs 20. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von lo 
Korpem aus schichtweise aufgebrachtem Pulver und einem 
selekiiven Sintern der jeweilig aufgebrachten Schicht sind 
aus der US 4863538 (Verfahren und Einrichtung zur Her- 
stellung von Korpem durch selektives Sintem) bekannt. Da- 
bei wird durch energiereiche Strahlung das Pulver der jewei- 15 
ligen Schicht parliell versintert. Uber das Auftieffen einer 
Strahlung wird dabei der Korper realisiert. Zur Erzeugung 
des jeweiligen Korpervolumens wird die energiereiche 
Strahlung gescannt. Zum Einsatz kommen vorwiegend 
CO2- Oder Nd:YAG-Laser mit Scanner, mit einer Leistung 26 
von 50 W bis 200 W und einem Fokus von 100 pm bis 
300 |jm. Das Ergebnis ist ein gesinterter Korper. Dieser 
zeichnet sich aUerdings dadurch aus, dass eine Verbindung, 
ohne dass eine Schmelze wie beim SchweiBen gebildet 
wird, entsteht. Damit ergeben sich Korper, die nur bedingt 25 
als Druckgusswerkzeuge einsetzbar sind. Ein wesentlicher 
Nachteil besteht in der sehr langen Sinterzeit insbesondere 
bei groBeren Korpem, die je nach BauleilgroBe bis zu 100 h 
betragt. Ein weiterer Nachteil ist die groBe Oberflachenrauh- 
heit des Koipers. Die Einrichtung dieser Losung besteht in 30 
einem durch einen Mikrorechner gesteuerten Verfahrensab- 
lauf. 

In den Veroffentlichungen US 5017317, US 5135695 und 

US 5182170 sind Verfahren und VDrrichtungen zur Herstel- _ 

lung von K6ipem durch selektives Sintem von schichtweise 35 selseitig betitigt. Wahrend der Herstellung des K6i^rs 



Dieses Problem wird mit den in den Patentansprtichen 1 
und 20 aufgefuhrten Merkmalen gelost. 

Die Vorrichtung zur direkten Herstellung von Korpem, 
insbesondere von Werkzeugen, ultraharten Werkzeugeinsat- 
zen, Werkstiicken, Urmodellen, GuBformen oder Prototypen 
im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen zeichnet sich 
besonders durch eine evakuierbare Bearbeitungskammer, in 
die wenigstens zwei Teilkammem integrierl sind, aus. Eine 
der Teilkammem ist dabei der Bauraum und die and^:^ der 
Vorratsbehalter fur das Pulv«:. Das Pulver wird dabei im Va- 
kuum der Bearbeitungskammer uber ein Rakel bewegt. 

Die Verwendung des Vakuum in der Bearbeitungskam- 
mer fuhrt dabei insbesondere dazu, 

- dass keine reaktive Atmosphare vorhanden ist, so 
dass eine Oxidbildung oder andere chemische Reaktio- 
nen weitestgehend unterdruckt werden, 

- dass durch das Zusammenfiigen der Pulverteilchen 
wahrend des SchweiBens oder dem Sintem dichte und 
porenfreie Schichten herstellbar sind, so dass die Fe- 
stigkeit des mit der Vorrichtung hergestellten Korpers 
gegentiber mit herkommlichen Sintem mit LasersU^- 
len hergestellten Korpem steigt und 

- dass keine Warmeleitung des Bauraumes iiber die 
Umgebungsluft stattfindet 

Die Vorrichtung zeichnet sich weiterhin dadurch aus, dass 
eine definierte Gasatmosphare und ein definierter Druck < 
1 bar in der Bearbeitungskammer erzeugbar sind. Aus der 
Gasatmosphare lassen sich durch eine CVD-Unterstttlzung 
untCT anderem UN-, SiC-, Oxid-Keramiken oder andere 
hochschmelzende Materialien bei der CVD-Temperatur sin- 
tem. 

Die bewegbaren Boden der Teilkammem werden wech- 



aufgebrachten Pulverschichten mit Laserstrahlen beschrie- 
ben. Die Losungen zeichnen sich weiterhin dadurch aus, 
dass weitere Schichten aus Stoffen aus der Gasphase unter 
Nutzung des Laser-CVD-Verfahrens gleichzeitig auf den 
Korper oder den sich bildenden Korper abscheidbar sind. 
Das wird dadurch erreicht, indem der Korper in einer Bear- 
beitungskammer aus den pulverformigen Schichten herge- 
stellt wird. 

In der US 5 1 69579 wird der Prozess der HersteDung eines 
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Korpers durch die Erzeugung eines Plasmas oder einer Ka- 45 Spannungen im Material. 



wird der Boden des Vorratsbehalters in Richtung der Deck- 
platte und der des Bauraumes von dieser weg bewegt. Mit 
dem Rakel an der Deckplatte oder der Abdeckplatte und ei- 
ner gesteuerten Bewegung des Rakels und der Boden ist der 
Korper definiert schichtweise realisierbar. 

Durch die Verwendung einer zusatzlichen Warmequelle 
zum Laser kann das Pulver zusatzlich getrocknet oder auf 
einer konstantcn Temperatur gehalten werden. Dies fxihrt 
zur besseren MaBhaltigkeit des Korpers und zu geringeren 



talyse in einer Bearbeitungskanuner unterstUtzt. 

Zum Schutz vor Oxidation wird ein zusStzliches Pulver- 
gemisch als Hilfsstoff zur Verhinderung der Oxidation und 
Reduzierung der Schmelztemperatur in den US 5314003 
und US 5393613 in die Bearbeitungskammer eingebracht. 

In der WO 95/34468 ist eine Vorrichtung zum Aufbringen 
von Pulver angegeben, bei der Vakuum zum Transport des 
P^ilvers genutzt wird. 

Damit ist auch der enischeidende Nachteil dieser Losun- 
gen aufgezeigt. Entweder ist kein Schutz vor Oxidation 55 
wahrend des Sintem oder VerschweiBens oder dieser ist nur 
durch zusatzliche Materialien in Pulverform und damit ei- 



Vorteilhaflte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Paten tanspriichen 2 bis 19 und 21 angegeben. 

Eine bewegbare Abdeckplatte einer Teilkammer nach ei- 
ner Weiterbildung des Patentanspruchs 2 dient zum einen als 
50 Rakel oder als definierte Fuhrung des Rakels zum Aufbrin- 
gen der Pulverteilchen im Bauraum und/oder zum anderen 
der Abdeckplatte des Vorratsbehalters der Pulverteilchen, so 
dass diese nicht unkontrolliert in den Bauraum und die 
kuumeinrichtung gelangen konnen, wenn die Bearbeitungs- 
kammer evakuiert wird. Damit ist ein einfacher Aufbau vor- 
handen. 

Die Verbindung einer bewegbaren Deckplatte mit einem 
Rakel nach einer weiteren Weiterbildung des Patentan- 
spruchs 2 verbindet zwei Herstellungsschritte miteinander. 



nen zusatzlichen Aufwand eingeschrankt vorhanden. Die 

Oxidadonen konnen zu Rissbildungen oder Zwischenver- 

bindungenfilhren, die die Fesdgkeit des Korpers negativ be- 60 Besonders bei groBen Bearbeitungskammem fiir die Her- 

emflussen. stellung groBer oder mehrerer Korper gleichzeitig ist dieser 

Vorrichtungen, in denen Pulver schichtweise unter Vaku- Sachverhalt interessant. Eine bewegbare Deckplatte ist mit 

umbedingungen versintert oder verschweiBt werden, sind einem kleinen Fenster zum Einkoppeln des Bearbeitungs- 

nicht bekannt. surahles ausriistbar, so dass deren Dimension fast beliebig 

Der in den Patentanspruchen 1 und 20 angegebenen Er- 65 ausfOhrbar ist. 

findung liegt das Problem zugrunde, K6rper direkt aus nach- Die Weiterbildung des Patentanspmchs 3 steDt eine \br- 

einander aufgetragenen pulverfbrmigen Schichten herzu- richtung mit zwei Bauraumen und zwei dazugehorigen Vbr- 

stellen. ratsbehaltem fiir die Pulverteilchen dar. Damit sind gleich- 
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zeitig wenigstens zwei Korper auch unterschiedlicher geo- 
nietris<?her Form hcrstellbar. Ein weiterer Vorteil besteht 
darin, dass enerjgiereiche Strahlung einer Strahlungsquelle 
zur BejEutieitung beider Korper venvendbar ist. Die Abdeck- 
platten .^er Teilkammem fiihren vorteilhaflerweise dazu, 
dass das Pulver wahrend der Evakuierung im VorratsbehSl- 
ter verbleibt. 

Die drehbare Ausbildung der Deckplatte nach der Weiter- 
bildung des Palentanspruchs 4 ermoglichl eine VergroBe- 
rung derBearbeilungsflache gegeniiber einem feststehenden 
Fenster. Eine derartige Ausgestaltung der Bearbeitungskam- 
mer ist gegenuber der der Weiterbildung des Patenlan- 
spruchs 3 insbesondere fur groBere Korpervolumina geeig- 
net. Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrungsforni ist, dass im 
einfachsten Fall durch die drehbare Deckplatte nur noch 
zwei schmale streifenfbnnige transparente Einkoppelfenster 
notwendig sind. 

Die Weiterbildung des Palentanspruchs 5 vereinfacht den 
Aufbau wesentlich. Die Enduftune der Vorratsbehalter er- 
folgt durch seitlich angebrachte Olfnungen. Der gesamte 
Aufwand fur die Abdeckplatten ist einsparbai; so dass sich 
dkonomische \ferteile ergeben. 

Mit den drehbaren und in ihrem Abstand gegenuber der 
Deckplatte verSnderbaren Abdeckplatten nach der Weiter- 
bildung des Palentanspruchs 6 ist ein steuerbarer Auftrag 
des pulverfbrmigen Stoffes in die Bauraume gegeben. Steu- 
erbar bedeutet dabei insbesondere in der Dicke der Schicht 
und vorzugsweise entsprechend der Geometrie des oder der 
Korper. Durch die Veranderuhg des Abstandes ist weiterhin 
ein Druck auf die aufgetragene Pulverschicht ausubbar. Da- 
mit wird das aufgetragene Pulver vorverdichtet. 

Die Weiterbildung des Palentanspruchs 7 stellt eine erfin- 
dungsgemafie Vorrichtung insbesondere fiir groBe oder 
mehrere gleichzeidg herzustellende K&rper dar. 

Giinsdge Ausgestaltungen der Einkoppelfenster sind in 
den Weiterbildungen des Palentanspruchs 8 aufgefOhrt. 

Wahrend der Herstellung des Korpers wird der Boden des 
Vorratsbehalters nach der Weiterbildung des Palentan- 
spruchs 9 in Richlung der Deckplatte und der des Baurau- 
mes von dieser weg bewegt. Mit dem Rakel an der Deck- 
platte Oder der Abdeckplatte und einer gesteuerten Bewe- 
gung des Rakels und der Boden ist der Korper definiert 
schichtweise realisierbar. 

Die Ankopplung der vakuumerzeugenden Einrichtung an 
den Boden der Bearbeitungskanuner nach der Weiterbil- 
dung des Palentanspruchs 10 fUhrt zu gunsdgen Strdmungs- 
verhaltnissen an der Oberseite der Bearbeitungskanuner. 
Ein Absaugen des pulverfbrmigen Stoffes wird behindert. 
Der Filler zwischen der Bearbeitungskanuner und der min- 
destens einen vakuumerzeugenden Einrichtung nach einer 
weileren Ausfuhrungsform des Palentanspruchs 10 verhin- 
dert, dass die Pulverleiichen in die vakuumerzeugende Ein- 
richtung gelangen. 

Die Weiterbildung des Palentanspruchs 11 erlaubl das 
Evakuieren der Bearbeiiungskammer mit einer geringen 
Gasstr5mung, so dass das Pulver nicht abgesaugt wird und 
im Vorratsbehalter verbleibt. Hieizu werden der Druck am 
Boden des Vorratsbehalters und in der Bearbeiiungskammer 
gemessen. Ober ein in der Vakuumleitung angeordnetes 
sleuerbares VenUl wird die Druckdifferenz auf niedrigem 
Niveau konstanl gehallen, so dass eine gleichmaBig geringe 
Stromung wahrend der Evakuierung erzielbar ist. 

Eine Erwarmung und Temperierung des Korpers wahrend 
seiner Herstellung mil der Weiterbildung des Palentan- 
spruchs 12 erhoht die MaBhaldgkeit des Korpers. Durch An- 
wendung einer Temperatur im Bereich von 600**C bis SOO^'C 
verringert sich die Moglichkeit einer RiBbildung der sich 
ansonsten ungesteuerten AbkUhlung der bereits bearbeiteten 



Schichien. Das Ausbilden von Spannungen im Korper wird 
weitestgehend vermieden. Ein VerschweiBen der Schichten 
wird ermoglichl. Damit steigt die Qualitat des hergestellten 
Korpers urid Ausschufi wird weitestgehend eingeschrankt. 
5 Die Kopplung des Vorratsbehalters der Pulverleiichen fUhrt 
zu einer weiteren Trocknung. Damit wird unter anderem ein 
Verklumpen det Pulverleiichen weitestgehend vermieden, 
so dass in Folge diinnere Schichten realisierbar sind. 

Die Weiterbildung nach Patenlanspruch 13 verhindert 
10 eine ubermaBige Erwarmung der Bearbeiiungskammer. 

Die Ankopplung einer Gasversorgung an die Bearbei- 
iungskammer der Vorrichtung nach der Weiterbildung des 
Palentanspruchs 14 ermoglichl das S intern von hochschmel- 
zenden Stoffen mit Unterstiitzung einer Schichtabscheidung 
IS . aus der Gasphase auf den vom Laserstrahl erwarmten Pul- 
verleiichen. Damit wird vor allem das Sintem bisher nicht 
sinterbarer Maieri alien wie z. B. TiN moglich. 

Mindeslens eine EnUuflungsoffnung in der zwei ten Teil- 
kammer (Vorratsbehalter) und/oder der Abdeckplatte nach 
20 der Weiterbildung des Palentanspruchs 15 ermoglichl den 
allmahlichen Druck ausgleich zwischen Bearbeiiungskam- 
mer und Vorratsbehalter. Gleichzeidg wird durch die Aus- 
bildung der GroBe dieser EntlOfiungsdffnung eine Bewe- 
gung der Pulverleiichen in den Bearbeitungsraum' verhin- 
25 den. 

In der Weiterbildung des Palentanspruchs 16 werden vor- 
teilhaft einselzbare Maierialien zur Realisierung der Entliif- 
lungsoffnung angegeben. ' 

Die Weiterbildung des Palentanspruchs 17 verhindert ein 
30 Anhaflen des Pulvers an der Abdeckplatte oder der Deck- 
plane insbesondere wenn diese als Rakel zum definierten 
Auftragen des Pulvers oder zum Vorverdichten eingesetzt 
werden. 

Durch die Weiterbildungen der Patentanspriiche 18 und 
35 19 ist ein automatischer und hinsichtlich der Geschwindig- 
keit und Qualitat opdmaler Prozess mit der Vorrichtung ge- 
geben. 

Durch die Verwendung des im Patenlanspruch 21 angege- 
benen Temperaturbereiches ist der Korper spannungsarm 
40 und prazise verschweiBbar. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und werden im folgenden naherbeschrie- 
ben. 

Es zeigen: 

45 Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung einer Vorrichtung zur 
direkten HersteUung von Korpem mit einer Bearbeiiungs- 
kammer mit einem runden Querschnitt und zwei Teilkam- 
mem in einer Draufsicht und ein^ Seitenansicht im Scbnitt, 
Fig. 2 eine prinzipielle Darstellung einer Vorrichtung zur 
50 direkten Herstellung von Kdrpem mit einer Bearbeitungs- 
kammer mit einem runden Querschnitt und vier Teilkam- 
mem in einer Draufsicht und einer Seitenansicht im Schnilt, 
Fig. 3 eine prinzipielle Darstellung einer Vorrichtung zur 
direkten Herstellung von Korpem mil einer Bearbeitungs- 
55 kammer mil einem rechleckigem Querschnitt und bewegba- 
rer Deckplatte in einer Seitenansicht im Schnitt, 

Fig. 4 eine prinzipielle Darstellung einer Vorrichtung zur 
direkten Herstellung von Korpem mit einer Bearbeitungs- 
kammer mit einem rechleckigem Querschnitt und zwei ge- 
60 geneinander bewegbaren Deckplatten im Schnitt und 

Fig, 5 eine prinzipielle Darstellung einer Vorrichtung zur 
direkten Herstellung von Korpem mit einer Bearbeiiungs- 
kammer mil einem rechleckigem Querschnitt und kleiner 
bewegbarer Deckplatte in einer Seitenansicht im Schnitt. 

65 

1. Ausfuhrungsbeispiei 
Die Vorrichtung zur direkten Herstellung von Korpem 1 
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insbesondere ullraharten Werkzeugeinsatzen und Mikrobau- 
teilen im Schichlaufbau aus pulverformigen Stoffen besteht 
in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel aus einer kleinen eva- 
kuierbaren Bearbeiiungskammer 2 mil zwei Teilkammem 
und einer eine eneigiereiche Strahlung liefemden Einhch- 
tung in Fonn eines Lasers. Die Fig. 1 zeigt prinzipiell eine 
derartige Vorrichtung. 

Die Bearbeitungskammer 2 weist einen ninden Quer- 
schnitt mil einem Durchmesser von 150 mm auf. Die zwei 
Teilkammem sind als wechselseitig mil einer Abdeckplatle 
schlieBbare Behalter ausgebildel. Eine der Teilkammem ist 
der Bauraum 3 fiir den Korper 1 und die andere der Vorrats- 
behalter 4 fur die Pulverleilchen, aus denen im Bauraum 3 
der Korper 1 hergestellt wird. Der efifektive nutzbare Bau- 
raum 3 hat einen Innendurchmesser von 100 mm. 

Die Bearbeitungskammer 2 besitzt eine gegeniiber der 
Wand feststehende Deckplatte 5 mit einem fiir die Strahlung 
des Lasers transparenten Einkoppelfenster 6. Dieses weist 
einen halbkreisformigen Querschnitt des Bauraums 3 mil ei- 
nem Durchmesser von 100^ mm aus und ist tiber dieseni an- 
geordnet. 

Die Teilkammem der Bearbeitungskammer 2 sind wech- 
selseitig mit einer Abdeckplatte in Richtung der Deckplatte 
5 verschlieBbar. Dazu besitzt die Abdeckplatte 7 die Form 
des Querschnitts einer Teiikamm^ in Form eines Halbkrei- 
ses und ist Uber eine Drehachse 8 dreh- und verschiebbar in 
der Bearbeitungskanmier 2 angeordnet. Die Drehachse ist 
aus der Bearbeitungskammer vakuumdicht herausgefuhrt 
und mit einem eine rolatorische Bewegung und einem eine 
iranslatorische Bewegung liefemden Antrieb verbunden. 
Die Antriebe sind in der Darstellung der Fig, 1 nicht gezeigt. 
An eine der Kanten der Abdeckplatte 7 ist gleichzeitig ein 
Rakel zum Auftragen einer Schicht mit gleichmaBiger 
Schichtdicke der Pulverteilchen in den Bauraum 3 befestigt. 
Die Boden 9a, 9b des Bauraumes 3 und des Vorratsbehalters 
' 4 sind gegeniiber der Deckplatte 5 bewegbar in der Bearbei- 
tungskammer 2 angeordnet und mit jeweils einem translato- 
rischen. Antrieb verbunden. Die Antriebe sind in der Fig. 1 
nicht dargestellt. Wahrend der Herstellung des K6rpers 1 im 
Bauraum 3 wird der Boden 9a des Bauraums 3 vakuumdicht 
gegeniiber der Deckplatte 5 der Bearijeitungskammer 2 ab- 
gesenkt und der Boden 9b des Vorratsbehalters 4 vakuum- 
dicht gegeniiber der Deckplatte 5 der Bearbeitungskammer 
2 angehoben. Das Anheben und Absenken erfolgt nach der 
Bewegung der Abdeckplatte 7 und des Rakels wie folgt: 

1. Schritt: Bewegung der Abdeckplatte 7 in Richtung des 
Bauraumes 3; 

2. Schritu Anheben des Bodens 9b und damit des Pulvers 
10 im Voiratsbehaiters 4; 

3. Schritt: anderthalbfache Umdrehung der Abdeckplatte 
7 mit dem Rakel, wobei das Pulver 10 als oberste Schicht 
vom Vorratsbehalter 4 in den Bauraum 3 geschoben wird; 

4. Schritt: Bearbeitung der ersten Schicht im Bauraum 3; 

5. Schritt: Absenkung des Bodens 9a des Bauraumes 3 
und 1. Schritt. 

Die Bearbeitungskammer 2 ist mit einer vakuumerzeu- 
genden Einrichtung verbunden. Wahrend der Evakuierung 
wird die Abdeckplatte 7 auf den Vorratsbehalter 4 abge- 
senkt 

Der Vorratsbehalter 4 und/oder die Abdeckplatte 7 besit- 
zen EntiiiftungsSfinungen, die kleiner als die Teilchen des 
Pulvers 10 selbst sind. Damit ist ein Druckausgleich im Afor- 
ratsbehalier 4 gewahrleistet. 

Ober dem Einkoppelfenster 6 befindet sich eine die ener- 
giereiche Strahlung aussendende, ablenkende oder beein- 
flussende Einrichtung. Das ist z. B. ein Nd:YAG-Laser mit 
einer Wellenlange von 532 nm (frequenzverdoppelt) oder 
ein Nd:YAG-Laser mit einer Wellenlange von 1064 nm. Im 



Strahlengang des Lasers sind weiterhin sUrahlformende und 
strahlfiihrende Einrichtungen angeordnet. Die letzte dieser 
Einrichtungen befindet sich iiber dem Einkoppelfenster 6, so 
dass die Laserstrahlung iiber das Einkoppelfenster 6 in die 
5 Bearbeitungskammer 2 geleitet wird. Die Laser und/odeir 
die strahlformenden und strahlfuhrenden Einrichtungen sind 
in der Fig* 1 nicht dargestellt. In der Bearbeitungskammer 2 
erfolgt ein schichlweises Versintem oder VerschweiBen des 
Pulvers 10, Das versinterte oder verschweiBte Pulver 10 bil- 
10 den den Korper 1, 

Die Antriebe, der Laser, die Bewegungsmechanismen der 
strahlfuhrenden Einrichtungen und die Vakuumeinrichtung 
sind mit einem Computer verbunden. Damit ist eine softwa- 
regesteuerte Herstellung des Korpers gegeben. 
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2. Ausfuhrungsbeispiel 

Die Vorrichtung zur direkten Herstellung von Korpem 1 
insbesondere ultraharten Werkzeugeinsatzen aus UN im 
Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen besteht in einem 
zwei ten Ausfuhrungsbeispiel entsprechend dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel aus einer kleinen evakuierbaren Bearbei- 
tungskammer 2 mit zwei Teilkammem (Darstellung in der 
Fig. 1) und einer eine eneigiereiche Strahlung liefemden 
Einrichtung in Form eines Ar^- oder fiequenzverdoppelten 
Nd:YAG-Lasers. 

Der Aufbau der Bearbeitungskammer 2 und die Handha- 
bung des Pulvers 10 sind gleich dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel (Darstellung in der Fig. 1). Die Bearbeitungskammer 2 
besitzt zusatzlich einen Anschluss zur Gasversorgung mit 
den fiir den TiN-CVD-Prozess notwendigen Dampfen und 
Gasen TiCU, H2 und N2. Die Bearbeitungskammer 2 wird 
zunachst bei abgesenkter Abdeckplatte 7 auf dem Vorratsbe- 
halter 4 evakuiert. Es kommt reines HN-Pulver 10 zum Ein- 
satz. Nach Beendigung des Druckausgleichsprozesses wer- 
den die Reakdonsgase eingelassen und bei einem Druck von 
ca. 10 mbar und einer geringen Durchflussrate die CVD- 
Voraussetzungen realisiert. Der nachfolgende Sinterprozess 
findet durch einen parallel laufenden Laser-CVD-Prozess 
statt 

Nach Beendigung des Sintervoiganges wird das restliche 
Pulver 10 aus dem Vorratsbehalter 4 in den Bauraum 3 be- 
fbrdert, der Bauraum 3 mit der Abdeckplatte 7 verschlossen, 
die Gasversorgung abgesperrt und die Bearbeitungskammer 
2 zur Entfemung der reaktiven Gase entsprechend evakuiert. 
Dieser Vorgang kann zur Verbesserung der Nachhaltigkeit 
mehrmals wiederholt werden. AbschlieBend wird die Bear- 
beitungskammer 2 mit N2 aufgefiillt und der Korp^ 1 kann 
entnommen werden. 

Die Antriebe, d^ Laser, die Bewegungsmechanismen der 
strahlfuhrenden Einrichtungen, die Gasversorgung und die 
Vakuumeinrichtungen sind mit einem Computer verbunden. 
Damit ist eine softwaregesteuerte Herstellung des Korpers 1 
gegeben. 
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3. Ausfuhrungsbeispiel 

Die Vonichtung zur direkten Herstellung von Korpem 1, 
insbesondere von Werkzeugen, ultraharten Wertczeugeinsat- 
zen, Werkstucken, Urmodellen, GuBformen oder Prototypen 
im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen besteht in ei- 
nem dritten Ausfuhrungsbeispiel aus einer gegeniiber dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel groBeren evakuierbaren Bear- 
beitungskanmier 2 mit vier Teilkammem (Darstellung in der 
Fig. 2) und wenigstens einer eine eneigiereiche Strahlung 
liefemden Einrichtung in Form eines Lasers. 

Die Bearbeitungskammer 2 weist einen runden Quer- 
schnitt mit einem Durchmesser von 300 mm auf. Die vier 
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Teilkammern sind als wechselseiiig mil zwei Abdeckplallen 
7a, 7b schliefibare Behalter ausgebildet Die vier Teilkam- 
mern sind im Querschnitt kreissektorformig ausgebildet und 
besitzen die gleichen Abmessungen. Zwei sich gegenUber- 
Uegende Teilkammem siellen die Bauraume 3a, 3b dar und 
die beiden anderen sich gegeniiberliegenden sind die \br- 
ratsbehalter 4a, 4b. 

Die Deckplatte 5 der Bearbeitungskammer 2 ist gegen- 
iiber deren Wand in der Symmetrieachse drehbar und besitzl 
zwei fiir die Laserstrahlung transparenle Einkoppelfenster 
6a, 6b. Diese weisen rechteckformige Querschnitte aus. 

Je weils zwei benachbarte Teilkammem der Bearbeitu ngs- 
kammer 2 sind wechselseitig mil jeweils einer Abdeckplatte 
7a, 7b in Richtung der Deckplatte 5 verschlieBbar. Dazu be- 
sitzen die Abdeckplatten 7a, 7b die Form des Querschnitts 
der Teilkammer in Form eines Viertelkreises. Zum Ver- 
schlieBen werden die Abdeckplatten 7a, 7b auf die Teilkam- 
mem abgesenkt. Die Symmetrieachsen der Abdeckplatten 
7a, 7b schlieSen einen Wnkel von 180** ein. Die Verbin- 
dungsstelle der Abdeckplatten 7a, 7b ist mit einer Drehachse 
8 verbunden. Die Drehachse 8 ist aus der Bearbeitungskam- 
mer 2 vakuumdicht herausgefuhrt und mit jeweils einem 
eine rotatorische Bewegung und eine translatorische Bewe- 
gung liefernden Antrieb verbunden. Der Antrieb ist in der 
Fig. 2 der Einfachheit nicht dargestellt. An eine der Kanten 
der Abdeckplatten 7a, 7b sind gleichzeilig jeweils ein Rakel 
zum Auftragen einer Schicht mit gleichmaBiger Schicht- 
dicke des Pulvers 10 in die Bauraume 3a, 3b angebracht. Die 
Boden 9a, 9b, 9c, 9d der Teilkammem sind gegenuber der 
Deckplatte 5 bewegbar in der Bearbeitungskammer 2 ange- 
ordnet und mit jeweils einem translatorischen Antrieb ver- 
bunden. Die Antriebe sind in der Fig, 2 nicht dargestellt. 
Wahrend der Herstellung der Korper 1 in den Bauraumen 
3a, 3b werden deren Boden 9a, 9c vakuumdicht gegenuber 
der Deckplatte 5 der Bearbeitungskammer 2 abgesenkt und 
die Boden 9b, 9d der Vorratsbehater 4a, 4b vakuumdicht 
gegenuber der Deckplatte 5 der Bearbeitungskammer 2 an- 
gehoben. Das Anheben und Absenken atfolgt nach der Be- 
wegung der Abdeckplatten 7a, 7b mit den Rakeln wie folgt: 

1. Schritt: Bewegung der Abdeckplatten 7a, 7b in Rich- 
tung der Bauraume 3a, 3b; 

2. Schritt: Anheben der B6den 9b, 9d der Vorratsbehalter 
4a, 4b; 

3. Schritt: % Umdrehung, wobei das Pulver als oberste 
Schicht von den Vorratsbehaltem 4a, 4b in die Bauraume 3a, 
3b geschoben werden; 

4. Schritt: Bearbeiten der ersten Schichten in den Baurau- 
men 3a, 3b, 

5. Schritt: Absenken der Boden 9a, 9c der Bauraume 3a, 
3b und 1. Schritt. 

Die Bearbeitungskammer 2 weist eine oder mehrere 
kleine Entluftungsoffhungen auf. Diese befinden sich zwi- 
schen dem Innenraum der Bearbeitungskammer 2 und einer 
vakuumerzeugenden Einrichtung. Dadurch ist ein gleichma- 
6ig verteilter Gasstrom zur Evakuierung erzielbar. 

Die Vorratsbehalter 4a, 4b und/oder die Abdeckplatten 
7a, 7b besitzen ebenfalls Entliiftungsoffnungen, die jedoch 
kleiner als die Teilchen des Pulvers 10 selbst sind. Damit ist 
ein Druck'ausgleich sowohl in den Vorratsbehaltem 4a, 4b 
als auch in den Bauraumen 3a, 3b gewahrleistet, ohne dass 
Pulver 10 in die Vakuumeinrichtung gelangen kann. 

Uber den Einkoppelfenstem 6a, 6b ist entweder wechsel- 
seitig eine die energiereiche Strahlung aussendende, ablen- 
kende oder beeinflussende Einrichtung positioniert oder je- 
weils eine die energiereiche Strahlung aussendende, ablen- 
kende oder beeinflussende Einrichtung angeordnet. Diese 
sind in der Fig. 2 nicht dargestellt. 

Eine energiereiche Strahlung aussendende Einrichtung ist 



z. B. ein Nd:YAG-Laser mil einer Wellenlange von 532 nm 
(frequenzverdoppell) oder ein Nd:YAG-Laser mit einer 
Wellenlange von 1064 nm. Im Slrahlengang des Lasers sind 
weiterhin strahlformende und sirahlfiihrende Einrichtungen 

s so angeordnet, dass die Laserstrahlung uber eines der Ein- 
koppelfenster 6a, 6b oder beide Einkoppelfenster 6a, 6b in 
die Bearbeitungskammer 2 geleitet wird. Dort erfolgt ein 
schichtweises Versintem und/oder VerschweiBen der Teil- 
chen des Pulvers 10. Die versinterten und/oder verschweiB- 

10 ten Teilchen des Pulvers 10 sind der Korper 1. 

Die AnUiebe, der oder die Laser, die Bewegungsmecha- 
nismen der strahlfuhrenden Einrichtungen und die Vakuum- 
einrichtung sind mil einem Computer verbunden. Damit ist 
eine softwaregesteuerte Herstellung des Korpers gegeben. 

15 

4. AusfUhrungsbeispiel 

Die Vorrichtung zur direkien Herstellung von Korpem, 
insbesondere von Werkzeugen, ultraharten Werkzeugeinsat- 

20 zen, Werkstiicken, Urmodellen, GuBformen oder Prototypen 
im Schichlaufbau aus pulverfbrmigen Stoffen besteht in ei- 
nem vierten AusfUhrungsbeispiel aus einer evakuierbaren 
gioBen Bearbeitungskammer 2 mit drei Teilkanunem und 
wenigstens einer eine energiereiche Strahlung liefemilen 

25 Einrichtung in Form eines Lasers. Die Bearbeitungskammer 
2 weist einen rechteckibrmigen Querschnitt auf und ist 
durch Zwischenwande in drei nebeneinander angeordnete 
Teilkammem eingeteilt. Die Fig. 3 zeigt einen prinzipiellen 
Querschnitt einer derartig ausgebildeten Vorrichtung. Die 

30 zweite und mittlere Teilkammer stellt den Bauraum 3 dar 
und die ersten und dritten Teilkammem sind die Vorratsbe- 
halter 4a, 4b fur die Pulverteilchen. Die Deckplatte 5 ist ge- 
geniiber der Bearbeitungskammer 2 in Richtung sowohl der 
ersten als auch der dritten Teilkammer bewegbar. Die Deck- 

35 platte 5 besitzl wenigstens ein fur energiereiche Strahlung 
transparentes streifenformiges Einkoppelfenster 6 uber die 
Abmessung der Bearbeitungskammer 2 quer zur Bewe- 
gungsrichtung der Deckplatte 5. Die IMnge der Bewegung 
der Deckplatte 5 ist wenigstens gleich der Abmessung der 

40 zwei ten Teilkammer als Bauraum 3 in dieser Richtung. Da- 
mit wird die gesamte Flache der zwei ten Teilkammer und 
damit des Bauraumes 3 durch das Einkoppelfenster 6 voll- 
standig uberstrichen. Die Abmessungen der Deckplatte 5 
sind so ausgefuhrt, dass bei jeder Position des Einkoppelfen- 

45 sters 6 der Deckplatte 5 gegenuber der zweiten Teilkammer 
als Bauraum 3 die Bearbeitungskammer 2 vollstandig abge- 
deckt ist 

Im B«:eich unter der Deckplatte 5 und in der Bearbei- 
tungskammer 2 befindet sich ein Rakel 11. Dieser ist iiber 

50 die gesamte LSnge der Bearbeitungskammer 2 in Richtung 
der Teilkammem prazise bewegbar. Die IMnge des Rakels 
11 enispricht der Abmessung des Innenraumes der Bearbei- 
tungskammer 2 quer zur Bewegung des Rakels 11. 

Die Boden 9a, 9b, 9c der Teilkammem sind gegenuber 

55 der Deckplatte 5 bewegbar in der Bearbeitungskammer 2 
angeordnet und mit jeweils einem translatorischen Antrieb 
verbunden. Wahrend der Herstellung des Korpers im Bau- 
raum 3 wird der Boden 9b des Bauraumes 3 vakuumdicht 
gegenuber der Deckplatte 5 der Bearbeitungskammer 2 ab- 

60 gesenkt und der Boden 9a des ersten Vorratsbehalters 4a va- 
kuumdicht gegenuber der Deckplatte 5 der Bearbeitungs- 
kammer 2 angehoben. Das Anheben und Absenken erfolgt 
nach der Bewegung des Rakels 11, wobei dieser die Flachen 
der Teilkammem wenigstens gegenuber der Deckplatte 5 

65 vollstandig ubersu-eicht. Die Bearbeitung geschieht nach 
folgenden Schritten: 

1. Schritt - Anfangsschritf Bewegung des Rakels 11 in 
der Bearbeitungskammer 2 von der AuBenwand der ersten 
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Teilkaminer als Voiratsbeh alter 4a unter Mitnahme der darin 
enthaltenden Pulveiteilchen in die zweite Teilkammer als 
Bauraum 3 zur gegentiberliegenden Aufienwand der dritten 
Teilkaiiimer als Vorratsbehalter 4b. Dabei ist der Boden 9b 
der zweilen Teilkammer als Bauraum 3 so gegeniiber der 
Deckplatle 5 posilionierl, dass eine Schicht von Pulverteil- 
chen gl^icher Dicke die Grundflache der zweiten Teilkam- 
mer als Bauraum 3 vollstandig bedeckt. Der Boden 9c der 
dritten Teilkammer als Vbrratsbeh alter 4b mit den darin ent- 
haltenen Pulverteilchen besitzt einen Abstand zum Rakel 
11, so dass dieser uber die Teilchen des Pulvers 10 gefuhrt 
wird. 

2. Schritt: Bearbeiiung der Schicht aus Pulverteilchen in 
der zweiten Teilkammer als Bauraum 3. 

3. Schritt: Absenken des Bodens 9b der zweiten Teilkam- 
mer als Bauraum 3, so dass eine neue definierte Schicht von 
Pulverteilchen durch die Bewegung des Rakels 11 aus der 
dritten Teilkammer als \ferraisbehalter 4b aufgebracht wer- 
den kann. 

4. Schritt: Anheben des Bodens 9c der dritten Teilkammer 
als Vorratsbehalter 4b. 

5. Schritt: Bewegung des Rakels 11 in Richtung der ersten 
Teilkammer als Vorratsbehalter 4a unter Mitnahme der Pul- 
verteilchen bis zur AuBenwand dieser Teilkammer, wobei 
wiederum eine Schicht von Pulverteilchen in der zweiten 
Teilkammer als Bauraum 3 verbleibt. 

Weitermit 1. Schritt 

Die Schritte 3 und 4 sind auch gleichzeitig durchfilhrbar. 
Die Bearbeilungskammer 2 ist iiber ein Filter mit wenig- 
stens einer vakuumerzeugenden Einrichtung verbunden. In : 
der Verbindung zwischen der Bearbeitungskammer 2 und 
der vakuumerzeugenden Einrichtung ist ein elektrisch an- 
steuerbares Ventil angeordnet. An den Boden 9a, 9b, 9c der 
Vorratsbehalter 4a, 4b und im Bauraum 3 sind in Richtung 
der Pulverteilchen jeweils ein Druckaufhehmer 12a, 12b, 35 
12c angebracht. Diese und das Ventil sind mit einer Prozess- 
steuerung in Form eines Computers verkoppelt. Ein Steuer- 
programm berechnet in Abhangigkeit von der Masse der 
Pulverteilchen einen maximalen Evakuierungsgasstrom, bei 
dem das Pulver 10 noch in den Vorratsbehaltem 4a, 4b ver- 40 
bleibt. 

Uber dem Einkoppelfenster 6 befindet sich eine die ener- 
giereiche Strahlung aussendende, ablenkende oder beein- 
flussende Einrichtung. Diese ist in der Fig, 3 nicht der Ein- 
fachheit halber dargestellt. Eine eneigiereiche Strahlung 45 
aussendende Einrichtung ist z. B. ein Laser. Im Strahlen- 
gang des Lasers sind weiterhin strahlformende und strahl- 
fiihrende Einrichtungen so angeordnet, dass die Laserstrah- 
lung iiber das Einkoppelfenster 6 in den Bauraum 3 der Be- 
arbeitungskammer 2 geleitet wird. Dort erfolgt ein schicht- 50 
weises Versintem und/oder VerschweiBen der Pulverteil- 
chen. Die versinterten und/oder verschweiBten Pulverteil- 
chen sind der Korper. 

Alle bewegbaren Teile der Bearbeitungskammer 2 sind so 
gestaltet, dass diese wahiend der Herstellung des Korpers 55 
jederzeit vakuumdicht ist 

Die Bewegungen der Deckplatte 5, des Vakuumventils, 
des Rakels 11 und der Boden 9a, 9b, 9c der drei Teilkam- 
mem erfolgt mittels daran angekoppelter Anuiebe, die in 
der Fig. 3 nicht dargestellt sind. 60 

Die Antriebe, der oder die Laser und die Bewegungsme- 
chanismen der strahlfiihrenden Einrichtungen sind mit ei- 
nem Computer verbunden. Damit ist eine soitwaregesteu- 
erte Herstellung des Korpers gegeben. 

65 

5. Ausftihrungsbeispiel 
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insbesondere von Werkzeugen, ultraharten Werkzeugeinsat- 
zen, Werkstiicken, Urmodellen, GuBformen oder Prototypen 
im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoflfen besteht in ei- 
nem funften Ausfiihrungsbeispiel aus einer evakuierbaren 
5 groBen Bearbeitungskammer 2 mit drei Teilkammem und 
wenigstens einer eine eneigiereiche Strahlung liefemden 
Einrichtung in Form eines Lasers Shnlich dem vierten Aus- 
fiihrungsbeispiel. 

Zusatzlich zu diesem sind iiber den Vorratsbehaltem 4a, 

0 4b zwei Abdeckplatten 7a, 7b vorhanden, die wahrend des 
Evakuierungsprozesses abgesenkt werden und verhindem, 
dass Pulver in die Vakuumeinrichtung gelangen kann. In der 
Fig, 4 ist eine derartige Bearbeitungskammer 2 im Prinzip 
dargestellt. Die Abdeckplatten 7a, 7b lassen sich beide in 

5 Richtung des Bauraumes 3 verschieben. Zwischen Schritt 1 
und 2 des vierten Ausfuhrungsbeispiels wird in diesem Aus- 
fiihrungsbeispiel ein Bearbeitungsschritt zur Verdichtung 
des Pulvers eingefugt. Hierzu werden die Abdeckplatten 7a, 
7b auf den Bauraum 3 abgesenkt und prazise arretiert. An- 

) schliefiend wird mit einem anhebbaren Boden 9b des Bau- 
raumes 3 iiber eine entsprechend groBe Kraft durch den An- 
trieb 13 ein hoher Druck auf die Pulverschicht ausgeubt, so 
dass diese stark vorverdichtet wird. Die Abdeckplatten 7a, 
7b sind pulverabweisend beschichtet, wodurch ein Anhaften 

1 des Pulvers vermieden wird. Uber eine elektrische Kraft- 
messeinrichtung wird der Antrieb 13 anschlieBend wieder 
auf eine vordefinierte niedrige Kraft zuriickgefahren. Da- 
durch behall die Pulverschicht nach z. B. einer Entriegelung 
und dem Abheben der Abdeckplatten 7a, 'fh ibie exakte 
Lage bei. AnschlieBend ist der Prozess mit dem 2. Schritt 
fortfiihrbar. Durch das Vorverdichten wird eine hohe Form- 
stabilitat des KOrpers wShrend des Sintcr-ZSchweiiBprozes- 
ses gewahrleistet 

Die Bewegungen der Deckplatte 5, des Rakels 11, der Ab- 
deckplatten 7a, 7b und der Boden 9a, 9b, 9c der drei Teil- 
kammem erfolgt mittels daran angekoppelter Antriebe. 
Diese, der oder die Laser und die Bewegungsmechanismen 
der strahlfiihrenden Einrichtungen sind mit einem Computer 
verkoppelt. Damit ist eine softwaregesteuerte Herstellung 
des Korpers gegeben. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Ausfiihrungsbei- 
spiele 4 und 5 ist die Deckplatte 5 gegenOber der Bearbei- 
tungskammer 2 fest und die Abmessung des Einkoppelfen- 
sters 6 entspricht dem Innenquerschnitt der zweiten Teil- 
kammtf als Bauraum 3. In dieser Ausfuhrungsform ist ein 
Antrieb fiir die Deckplatte 5 nicht vorhanden. 

In weiteren Ausfuhrungsformen der Ausftihrungsbei- 
spiele 

- sind der Bauraum 3 und/oder der Von^tsbehalter 4 
als separate Behaltnisse in der Bearbeitungskammer 2 
ausgefuhrt (zur Erzeugung einer hohen Temperatur 
zwingend notwendig); 

- sind der Bauraum 3 und/oder der Vorratsbehalter 4 
mit einer Einrichtung zur WSrmeerzeugung verkop- 
pelt, 

- sind die Bearbeitungskammer 2, die Deckplatte 5 
und das oder die Einkoppelfenster 6 mit wenigstens ei- 
ner Kuhlvorrichtung verbunden und/oder 

- ist die Bearbeitungskammer 2 mit einer Gasversor- 
gungseinrichtung verbunden. 

- sind die Vorratsbehalter 4a, 4b mit festen und ab- 
nehmbaren Teilplauen 14a, 14b versehen (Darstellung 
in der Fig. 5), die Dichtungen zu der beweglichen 
Deckplatte 5 aufweisen. 



Die Vorrichtung zur direkten Herstellung von K5rpem, 
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Palenlan spriiche 

1. Vorrichtung zur direkten Herslellung von Korpem, 
iqsbesoiidere von Werkzeugen, ultraharten Werkzeug- 
eii^^atzen, Werkslucken, Umiodellen, GuBformen oder 5 
Prototypen im Schichtaufbau aus pulverformigen Stof- 
fen, dadurch gekennzeichnet, dass in eine evakuier- 
bare Bearbeitungskammer (2) wenigsiens zwei Teil- 
kammem iniegriert sind, dass eine erste Teilkammer 
der Bauraum (3) und die zweite ein Vorraisbehalter (4) lO 
fiir den pulverformigen Stoff ist, dass die Deckplatte 
(5) gegenuber mindestens einer Wand der Bearbei- 
tungskammer (2) feststehend oder beweglich ist, dass 
die Deckplatte (5) der Bearbeitungskammer (2) wenig- 
siens ein fiir energiereiche Strahlung transparentes Ein- 15 . 
koppelfenster (6) aufweist,. dass im gegenuber der 
Deckplatte (5) obenen Bereich der Bearbeitungskam- 
mer (2) mindestens ein die Querschnittsflache der Teil- 
kammem uberstreichbarer Rakel (11) angeordnet ist, 
dass die Boden (9) der Teilkammem gegenuber der 20 
Deckplatte (5) bewegbar sind, dass sich iiber dem Ein- 
koppelfenster (6) wenigstens eine die energiereiche 
Strahlung aussendende, ablenkende oder beeinflus- 
sende Einrichtung befindet und dass die bewegbaren 
Bestandteile mil jeweils mindestens einem Antrieb v^- 25 
koppelt sind. 

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Ersten die Teilkammem wech- 
selseitig mil einer gegenuber den Teilkammem und der 
Bearbeitungskammer (2) bewegbaren Abdeckplatte (7) 30 
verschlieBbar sind und dass eine Xante der Abdeck- 
platte (7) ein Rakel (11) oder dass an eine Kante der 
Abdeckplatte (7) ein Rakel (11) befestigt ist oder dass 
zum Zweiten an die bewegbare Deckplatte (5) ein Ra- 
kel (11) angeordnet ist. 35 

3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die evakuierbare Bearbeitungskam- 
mer (2) eincn kreisf<3rmigen Querschnitl aufweist, dass 
vier im Querschnitt kreissektorfSrmig ausgestaltete 
Teilkammem in diese integriert sind, dass zwei sich ge- 40 
genuberliegende Teilkammem die Bauraume (3) dar- 
stellen, dass die beiden anderen sich gegenuber liegen- 
den die Vorraisbehalter (4) sind, dass die Deckplatte (5) 
der Bearbeitungskammer (2) wenigstens zwei fiir ener- 
giereiche Strahlung transparente und korrespondierend 45 
zu den die Bauraume (3) darstellenden Teilkammem 
angeordnele Einkoppelfenster (6) aufweist, dass die 
Teilkammem wechselseidg inil gegenub^ den Teil- 
kammem und der Bearbeitungskammer (2) bewegba- 
ren Abdeckplatten (7) so verschlieBbar sind, dass ent- 50 
weder die Bauraume (3) oder die Vorratsbehalter (4) 
abgedeckt sind, dass zum einen eine Kante der Ab- 
deckplatten (7) ein Rakel (11) oder dass zum anderen 

an eine Kante der Abdeckplatten (7) ein Rakel (11) be- 
festigt isl, dass die Boden (9) der Teilkammem gegen- 55 
uber der Deckplatte (5) verschiebbar sind, dass sich 
iiber wenigstens einem der Einkoppelfenster (6) eine 
die energiereiche Strahlung aussendende, ablenkende 
oder beeinflussende Einrichtung befindet und dass die 
bewegbaren Abdeckplatten (7) gemeinsam und die B5- 60 
den (9) der Teilkammera mi t jeweils mindestens einem 
Antrieb verkoppelt sind. 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Deckplatte (5) gegenuber der 
Bearbeitungskammer (2) in ihrer Symmeuieachse 65 
drehbar ist und dass die Deckplatte (5) wenigstens ein 
fiir energiereiche Strahlung transparentes Einkoppel- 
fenster (6) aufweist 



5. Vorrichtung nach Patentanspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Deckplatte (5) gleichzeitig die 
Abdeckplatten (7) der Teilkammem ist und dass an 
oder in die Deckplatte (5) ein Rakel (11) integriert ist. 

6. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Abdeckplatten (7) einzeln oder 
zusammen' iiber eine Vakuumdurchfuhrung im Boden 
(9) der Bearbeitungskammer (2) sowohl in der Symme- 
trieachse der Bearbeitungskammer (2) drehbar als auch 
in ihrem Abstand zu der Deckplatte (5) veranderbar 
sind. 

7. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die evakuierbare Bearbeitungskam- 
mer (2) einen rechteckformigen Querschnitt aufweist, 
dass die Bearbeitungskammer (2) in mehrere nebenein* 
ander angeordnete Teilkammem eingeteilt ist, dass 
eine der Teilkammem der Bauraum (3) ist, dass die we- 

■ nigstens eine andere Teilkammer der >^rratsbeh^ter 
(4) ist, dass die Deckplatte (5) der Bearbeitungskam- 
mer (2) wenigsiens ein fiir energiereiche Strahlung 
transparentes Einkoppelfenster (6) in Richtung der 
Teilkammer als Bauraum (3) besilzt, dass die Deck- 
platte (5) fest oder gegeniiber der Bearbeitungskammer 

(2) bewegbar so angeordnet ist, dass das Einkoppelfen- 
ster (6) den Bauraum (3) uberdeckt oder den Bauraum 

(3) bei einer Bewegung iiberstreicht, dass ein Rakel 
(11) in der Bearbeitungskammer (2) so gegeniiber den 
Teilkammem verschiebbar angeordnet ist, dass der Ra- 
kel (11) die Teilkammem vollstandig iiberstreicht, dass 
die Boden (9) der Teilkammem gegeniiber dier Deck- 
platte (5) bewegbar sind, dass sich iiber dem Einkop- 
pelfenster (6) eine die energiereiche Strahlung aussen- 
dende, ablenkende oder beeinflussende Einrichtung be- 
findet und dass die bewegbaren Boden (9) und entwe- 
der die Deckplatte (5) oder die Bearbeitungskammer 
(2) mit jeweils mindestens einem Antrieb verkoppelt 
sind. 

8. Vorrichtung nach einem d^ Patentanspriiche 1, 3 
oder 7, dadurch gekennzeicfanet, dass das Einkoppel- 
fenster (6) wenigstens die Abmessungen einer Teil- 
kammer besitzt, dass das Einkoppelfenster (6) kleiner 
als die Abmessungen einer Teilkarrmier oder dass das 
Einkoppelfenster (6) streifen- oder balkenformig aus- 
gebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1, 3 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden (9) 
des Bauraums (3) wahrend der Bearbeitung vakuum- 
dicht gegeniiber der Deckplatte (5) der Bearbeitungs- 
kammer (2) absenkbar und dass der Boden (9) des Vor- 
ratsbehalters (4) wMhrend der Bearbeitung vakuum- 
dicht gegeniiber der Deckplatte (5) der Bearbeitungs- 
kammer (2) anhebbar sind. 

10. Vorrichtung nach Patentanspmch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens eine vakuumerzeu- 
gende Einrichtung an einem Boden (9) der Bearbei- 
tungskammer (2) angekoppelt ist und/oder dass die Be- 
arbeitungskammer (2) iiber wenigstens ein Filter mit 
der mindestens einen vakuumerzeugenden Einrichtung 
verbunden ist 

11. Vorrichtung nach Patentanspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in der Verbindung zwischen der Be- 
arbeitungskammer (2) und der vakuumerzeugenden 
Einrichtung ein elektrisch ansteuerbares Ventil ange- 
ordnet ist, dass sich am Boden (9) des Vorratsbeh alters 
(4) und in der Bearbeitungskammer (2) jeweils ein 
Druckaufnehmer (12) befindet und dass die Druckauf- 
nehmer (12) und das Ventil an eine elektrische Steue- 
rung gekoppelt sind. 



RNSnOCID: <OE 



19952998A1 I > 



DE 199 52 998 A 1 

13 



14 



12. Vorrichtung nach einem der Palenlanspriiche 1, 3 
Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Bauraum (3) 
und/oder der Vorratsbehalter (4) mit einer Einrichtung . 
zur Warmeerzeugung verkoppelt ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Paten tanspruche 1, 3 5 
Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbei- 
tungskammer (2), die Deckplatte (5) und das oder die 
Einkoppelfenster (6) mit wenigstens einer Kiihlvor- 
richtung verbunden sind. 

14. Vorrichtung nach Patenlanspruch 1, dadurch ge- lO 
kennzeichnet, dass die Bearbeitungskammer (2) mit ei- 
ner Gasvorsorgungseinrichtung verbunden ist. 

• 15. Vorrichtung nach den Patentanspriichen 1 und 2, 
dadurcl] gekennzeichnet, dass die zweite Ibilkammer 
und/oder die bewegbare Abdeckplatte (7) mindestens 15 
eine Entliiflungsoffnung besitzt und dass deren Abmes- 
sung kleiner als die der Pulverteilchen ist. 

16. Vorrichtung nach Patentanspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass poriges entweder gesintertes oder 
gepresstes Material die Entluftungsoffnungen enthalt. 20 

17. Vorrichtung nach' den Patentanspruchen 2 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die bewegbare Abdeck- 
platte (7) oder die Deckplatte (5) pulverabweisend be- 
schichtet sind. 

18. Vorrichtung nach den Patentanspriichen 1, 3, 7 und 25 
* 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebe, 

die energiereiche Strahlung aussendende Einrichtung, 
die Vakuum erzeugende Einrichtung, das elektrische 
Ansteuerventil, die Einrichtung zur Warmeerzeugung, 
die Kuhlvorrichtung und die Gasversorgungseinrich- 30 
tung mit einer Steuereinrichtung verbunden sind. 

19. Vorrichtung nach Patentanspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung ein Computer 
ist und dass eine Software zur automatischen Steue- 
rung der Vorrichtung im Computer impliziert isL 35 
20. . Verwendung von Vakuum und/oder einer zusStzli- 
chen Warmequelle zur direkten Herstellung von Kor- 
pem im Schichtaufbau aus pulverformigen Stoffen mit 
mindestens einer Einrichtung zur Aussendung von 
energiereichen Strahlen, dadurch gekennzeichnet, dass 40 
Vakuum zur Trocknung der pulverformigen StofFe, zur 
Verhinderung von chemischen Reaktionen der Pulver- 
teilchen, zur Herstellung von porenfreien Schichten 
und zur Unterdruckung der WSrmeleitung des Baurau- 
mes zur Bearbeitungskammer und/oder eine zusStzli- 45 
che warmequelle zur Temperierung des Bauraumes 
und zur IVocknung des Pulvers verwendet werden. 

21. Verwendung nach Patentanspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Temperierung von 600 bis 
800°C verwendet wird. 50 
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